Anharmonicity of zone-center optical phonons: Raman scattering spectra of GaSe0.5S0.5 layered crystal by Gasanly, N.M. et al.
Physica Scripta
     
Anharmonicity of Zone-Center Optical Phonons:
Raman Scattering Spectra of GaSe0.5S0.5 Layered
Crystal
To cite this article: N M Gasanly et al 2002 Phys. Scr. 65 534
 
View the article online for updates and enhancements.
Related content
Phonon Sidebands in GaP: Bi
Michio Tajima and Masaharu Aoki
-
High-quality cubic and hexagonal InN
crystals studied by micro-Raman
scattering and electron backscatter
diffraction
Jumpei Kamimura, Manfred Ramsteiner,
Uwe Jahn et al.
-
Hole sub-bands on silicon surfaces




Optical characterization of Ga2SeS
layered crystals by transmission, reflection
and ellipsometry
Mehmet Isik and Nizami Gasanly
-
Effects of Laser Excitation and
Temperature on Ag/GaSe0.5S0.5/C
Microwave Filters
A.F. Qasrawi and H.K. Khanfar
-
Compositional dependence of the Raman












    

  	
  	      


 	    ! " #$	 %&'(
  ")	
 	   * #$	 %&'((  ")	
 	 
   	      	  
 +, -.% -.(%/ -.(% $

"  )  0
%1(%% 2 +  3 4 5$  
+6)  7  8%'8%' 	 	 $   )
  +6)	 3 + 
%  (%  
 9 $ +3 
3 +     7 3  )  5
 +  :   7   +  +  3
+  	  	   7    ) 5
   : 	  ) +   : 
 	  	  " )	   )
05 )32  +)   )  5  ;
7    < + 	    3 + 
  3 + 8%'8%'  + 	  ) 8  8
	 

" 	  ) 8  8 +   +
8
8  : 	 7     5
 +   , %  
 =
> "  
+ 8%'8%' 	 	 $   $)	
   ) + 4  =1?> *) ='> 
+ =?&>  )  4  ) 4 
3  + 8%'8%' 	 $   )
) ) )  
?    ) @
+  4 5$     =->
" A) +      
$   ) 	  )3   +6)5
	  7 7  )  )  3
)  +  )   )  +
 +6)	 +   7 +  B5
4  3    )  	  +) 
 ) =.1

> "	 7   4  + 
 )+)	   	 )3  < +  
:   5 )3
9  )  7     +
8%'8%'  )  +   +5
6)	  7   	  ) "  
+   )	 7   )  +6)	 
7 0+)57  +5 : ) 1 C92 + 
  8%'8%' 	 	 )3 4 
	   
%1(%%   ) 3 9
 +3  3 +    
  *)   7 3  ) 
$      ) D) 	 
)   )	   )  
 +6)	 +   3  ) 
 7  +   $ 7
)  < + 	    7
3 +  
	     
" 8
8  : 	  	  ) 8
 8 $  	 )) ! 	  +)  
 7  6) 8082 5  5  5 8082 3
  	 3  		       5
3) =

(> 8 	 37 +    	
 *3       B 7 8
	 $	    B 7   
  +)  $537 8    %'  8

8  : 	    :) +  5  5		 =
?>
"  3) + 58  58 	  ?&
 
( $	 =(> ;  5  5	 ))
  $ :3 )   + +) + )
) + 7 33 	 0C3 
2 C 8 
 ?     + $    + 
*)       	  )
 +  &  3)
  
    
     
   
      
")   : 4 5$   
   
  
 7 +5$    
   C 5		 +
8 ?      3$ 	  ) 5
 +  (  3)
  ?
  ?  ?   ? 
;     $ 4 5$   ?

(   ?   : +5$   (  (  D
+  4 5$ (       )  
 
  ) +  +  : $	$ )
"  3  4 5$   ?
     ? 
   + B$ $	$ ) =
'>
" 	  	  +) 	 $ /
   =
&> 7 )     
$ +        + 8  8
	 C3) 
 7      $
+ 4 5$ 	  	   ; 
    3)  ) 0)+)2    $
 )     	
	  
8%'8%' 3 	 7 37 	 *3   
" 	 + E5	 <  7  	
	   :3 )  7  ,
3 ) !5 ,  F ))
D $ + 	   *) 8#$	 *) /
!5 , 	F+)
	 8 G &' '(?1'(. %%
!" # 
$  !" # 
  %(&-
    
'-
H   	 ) +  )5
  7  	 	 $3 )  
5:
4  3  )   8%'8%' 	
	 7 +    53 3 	 
 +6)	 3 
%1(%  
  (%  9 5 
0&(.  2 7 )   :3 3 ) "
 3 7 	 )3  IIJ K$LL #5
%%%
) 33       5
 ) ) 7  ))  )3 5
 " 4    7   7
 )	 + %
  
  II";5	3 5LL
 	 ) 	 7 )    	
+   ) 7  
%  "  )
7  7  )	 + %'  ;  
$  53 < 7 $   	
  +)       
" $ 3 355  0   
%%2 
 7 +    7   %%   C 
7 7 %%    355     
 7 )   )  7 +   
  7 3 )	 "  ) 75+6)	
  + 8%'8%' 	   7  $
7    7     + 
B )  ) " 7 +  
+) +    7   	  )3
 7 +   7     3  
 4  :  9   7 + %%   7
  )  7 + 
  
 "
$    $) +  M  +
 )  7   +) +  5
     ) "    $)5
 7 B B  G3 B  ) :  
" 7 )  M 7 )3  B
7 +  G3 B   : 	  
7 +    +)
	   
?
 % 		 &  &'	
C3)    4   + 8%'8%' 	
 
%  (%%  " +  3 +  
7 3  )   "  3 
+  $     3  7  + 4+ =?>
C3) ( 7    +  4  




     7 $ +) 
() )   +  : $)  + 4   +
8%'8%' 	  %  
%  0 )$2  %  (%%  0 )$2
() ) 02 " )  + 8%'8%' 	 02     $
+ 	  	 4 5$    + 58  58
	 	
 !" #  !" # 
$
	"	 & *	+,	 -. !"		/ 	 #	 # & 8%'8%' 0 ,. '('
 "7  0  2  3	   
3 $ +     	 	 8
 8 $	 7   7  0*  2
$ +6)        "+
 8%'8%'  : 	  3 $ +  
7  +)5  $ 3  	   5
+  0C3 
2 " $   
7  + 4+ =1?>
"   ) +6)	 $) + 8%'8%'
 : 	 7 +)   
H? 	  






















	           7
	5	  + 7  	 $
3	 ) +  7  3 " 7 $) +
   +6)	 0 
H?  
2 3$ + 
)  3 +  	5	  
8%'8%' ; ) $) )	 =-> 7  
   +6) + 8%'8%' 	  7
) "  3 < 7   
N   02 +  	     
  0










02 H 0*2 . 022O ?
 
 0
'2> " < 
   N     <
  	  	 3 + " +5
6)	 + + 8%'8%' 4       5
) 3 
%1(%%  7 +)   %' 	  



















 "  )
 +  +6)	 +  3 + 
  + 
 

    7  	 ) 
 7 	 +  4  3    +
N  
	 +   )  +  +6)	
+ +  75+6)	 	      
 	  		  3+) 	  " 
 7  7 7 +    7
  3 +  C3) ? 7  : 
) 0 2 +    0%2 +  +
 	   	?
 

 "  +6)	




%  	 %  
%   %  

7 %  %   4  +6)	  % 
%  
%   $)   +  +5
6)	 )     : +  	 
% B  ) +   )3 
 +   
%   7 












7 %   @ +    :
" )	   )   +6)	
+     











7     )3  7 <
 05 2  
  "
1*% 
  "1*%  ;   )	  :  7
 )   ) 7  	  )
+ 8  8 	   (? =
H>  ?'  =%>
$	2 ")  5    
  3     3
" +6)	 + + 	   + 8%'8%'
	 7 B 	   + !6 0
210(2 )3 
:  $) +  =->   $3 $) +
% + 8 =
>  8 =
> 7  % 
  
 /)   3  )  
    %
  03	 $2 C  	  
 3  7    : 
 7 +)   3 C3) ? 7 
3  +  	   ?
 
 " )3
  +   	    7 
" ;
9 $  ) 	   5
: ) 	
%
 + !6 02   )	
  ) 	%
 + !6 0(2   
+ + 	   + 8%'8%'  : 	 	
)3  :  $) +  %   $) +




   0 2 + 8%'8%' 	   
() 2) " )  +  	 ?
 
   +6)	
0 2  7 0 2  8%'8%' 	 " 
)$ +6)	  C9 3$   B )3 !6 0
210(2 +
+6)	  !6 0?2 + C9
!" # 
$  !" # 
'(& 3) 4) 5	. ) 	. ,) 6 	 7) 891	
/)    % 
    $ C
   7 N   $	3 + 
' 

  ) 
%  %  3$ C
   $3    3 + ?1H 
% 5
)   3$ ) % 3 3   
$ " $ + 
% 0 )$2 






 0 2 	   3
7  :  +6)	 + 0 )$2 
3 +) +     + ?
 
  
7 7 $) + N     
'  )5
$)  ) 
% $  )	  




   7 3 $) + N  
  H 
%  % $  3 "  	
  7  <   +   5
  +    ;  ?
 
   
3 +  )   3 	 3) 1
3) ,  
%.  ,  

%  + 8
=(>  8 =?> $	2  3) 5) 
0)+)2 ,8  
(  ,8  
(%    7
	 ) 1) 0)+)1)+)2 ,88  H
 ,88  H'    0 C3 
2 D  
   
 

   3) 1) 0)+)2
   $$   3 +  ,
    +   7 
$   +    
? % 		 &  .	:"
" 7 +  8%'8%'  7 ) 	 5
	   +) +  )   3 +





  7  )    5
   )  7 
  
 "+
7 $  	   )  + 
7 +    "  7 + 	


















+      +)   7  )
0C3 2 " 3 +     ) 
 	 +   $ "  +
  +   	    7
       "  ) 
 )  +  +     
"  )  +   7
    +7 =.
.'&>











7 %    )5 3 ) 
  + 	 ,   3 +  
 )   )  	  )  0
   +   )   	 +  
  7 < 2
C3) ?   7 3 + 
	 ?
 
   $)  ) " :5
   +  7 + 	   +
8%'8%' 	 0 2 7 B 	   +
!6 0?2 7 %, 
    B3   3
 ) + 
    %  9  6)$
3  7 ) )$  : 
 + 	 ?
 
   0C3 ?2 " B3
  +   	      " ;
9   3 B  :   + 5
	   7 
   0 " ;2 C  	 
()$) !:  4  +6)	 +   +) +  ) 0
)$2    )$    5: 	
%
  
)	   	%
 )   +6)	 + $	
" ;  	 
    	     	 8%'8%' .
 %  
 
  
   
   
 , 0 
2 %  














































 !" #  !" # 
$
	"	 & *	+,	 -. !"		/ 	 #	 # & 8%'8%' 0 ,. '(-
 )   B    ) 5
 + 7 3   )3 
  
=.> " : +    )   5
7 3 + 
     B  	
 	 ) +  8 =->  =.>  
=
-> )3 +   =-> ;   =
-> 
  
   3$   :    7
$)  ) 
" ;  7  $) + %  + 
	  ) 58 =H> +   D 
  + B3   )  + 
3 + 	  ) 8 =(%>  7 
    )  < + 	 
0 %  % +   ) 4 5$  2 "
 	  )  7 + C   ) + 




%'  2 3  3 	 + +
+  8   7 7 8  	
 +) < 		      7 8
	  	    8 	 + 
		  	     ) +  		
)3   :5		 	 7 ) 
) 3 +  " $) + % +
8%'8%'  : 	      +  35
) 3   +  3    8
 :
	 
" 4   +  3 +    
 8%'8%' 	 7  )  7 
	 )	   01 )32 $) 
0  :2  	  )
" ) 052  7 3	 $
  +  )	   )  
+3  3 +  	  
; 7 7   < + 	    
3  3 + 8%'8%' 	   +
 	  ) 8  8
 





    G$	 J  8 8   )  -'- 0
H-?2
( 	 *+ D M 4 	 4$ * ! -- 0
H-(2
? 	   $  C     43 $  8
	 8) 8 02 " 
(- 0
H.(2
' K   8 ))  37 8 K      
	 * " ((? 0
H.
2
& 4 G )   8   M$	 C 8 8   )
 H 0
H.%2
- 	   	 $ ;  "3$ G ; 
HH%  	
#$   0*$2 " ( 0
HH%2
.  J    	 4$ * # %'
 0
H.?2
H  J 	 !  $ J  	 4$ *  ?-%- 0
HH&2




















? )$  * $$  4   4 8$ ! K) 
"3	$   	 8 8 02  '?H 0
H-H2













.   8 8   )  
 0%%%2

H J 8 * J M  7 *  	 4$ *  &.& 0
H-&2
% 7 *  J 8 * J M  M$	 C J 	 , 8
8 	 " (%(H 0
H--2

 *  M 8)	 $ 4  )$    8
G K 8$ 	58 8 $ 
? 0
H.?2
 *  M )	$ 8  8)  G  8)	 $




( 93 "J 8 8   )  H(
 0
H-(2
? M))  8 8   ) ! H
- 0
H-&2
'      	 * $&$ &.- 0
HHH2









.    4)+ " 8 8   ) % %
 0%%
2
H 	  	  D     4 *)
% 
&H 0%%2 02
(% 	   	  D     8 8
  ) $ 
?- 0%%%2
!" # 
$  !" # 
'(. 3) 4) 5	. ) 	. ,) 6 	 7) 891	
